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- The propulsive force derives from the transient current loops formed as the projectile brush 
passes between diametrically opposed pairs of contact bars connected to current source 
terminals of opposite polarity. By arranging bar pairs in helical sequence spin is imparted to the 
projectile. 

- ADVANTAGE - Projectile acceleration readily varied by altering contact bar spacing. 
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(54) Disposltif eiectromagnetique permettant d'accelerer un mobile 



(57) Dispositif eiectromagnetique (4) pour acceierer 
un mobile (1) conducteur de reiectricite, du type com- 
portant des moyens de guidage pour guider te mobile 
pendant sa course ^acceleration et des moyens pour 
alimenter le mobile en courant eiectrique et I'acceierer 
sous I'effet des forces magnetiques de Laplace (ou 
Lenz). 

Les moyens d'alimentation en courant eiectrique 



comportent au moins deux segments (6) conducteurs 
de reiectricite, relies chacun a une source d'energie 
eiectrique et r6glables en position le long des moyens 
de guidage (5) de mantere k faire passer un courant 
eiectrique k travers le mobile (1 ) lors de son passage en 
des emplacements predetermines choisis en fonction 
de I'acceieration ou de la vitesse a donner au mobile. 
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Description 

[0001] La prEsente invention concerne un dispositif 
ElectromagnEtique permettant d'accEIErer un mobile 
conducteur de I'ElectricitE, destine notamment k §tre s 
utilise pour lancer un projectile. 

[0002] Linvention concerne plus particuliErement un 
dispositif du type comportant des moyens pour alimen- 
ter en courant Electrique le mobile et I'accEiErer sous 
I'effet des forces magnEtiques dites de Laplace (encore u 
drtes de Lenz) et des moyens pour guider le mobile pen- 
dant sa course d'accEIEration. 

[0003] On connaTt des dispositifs de ce type, commu- 
nEment appelEs lanceurs k rails, qui comportent deux 
rails parallEles conducteurs de I'ElectricitE le long des- 1& 
quels le projectile peut glisser en Etablissant un contact 
electrique entre ces derniers. Le courant Electrique par- 
courant les rails conducteurs crEe un champ magneti- 
que qui donne naissance dans le projectile aux forces 
magnEtiques de Laplace(ou Lenz). 2 o 
[0004] Ce type de dispositif permet d'obtenir des 
vitesses ElevEes en sortie, de I'ordre de 2 & 5 km/s pour 
un projectile dont la masse est comprise entre une cen- 
taine de grammes et plusieurs kilogrammes. 
[0005] Compte-tenu des valeurs trEs ElevEes de 25 
UntensitE du courant Electrique qui sont nEcessaires 
pour obtenir I'accEIEration recherchEe, les deux rails 
conducteurs sont relics par exemple k un ensemble de 
condensateurs capables de restituer en une durEe trEs 
breve une Energie Electrique considerable. 30 
[0006] En fbnction de I'accEIEration k donner au pro- 
jectile, on relie tout ou partie des condensateurs aux 
rails conducteurs. 

[0007] Le branchement des condensateurs est toute- 
fois dElicat k effectuer en raison des valeurs particuliE- 35 
remerrt ElevEes de UntensitE du courant en jeu. 
[0008] En outre, la charge des condensateurs peut 
devenir difficile k gErer lorsque tous les condensateurs 
ne sont pas utilises. 

[0009] La prEsente invention a pour objet un nouveau 40 
dispositif qui permette notamment de remEdier aux 
inconvEnients prEcitEs. 

[0010] Elle y parvient en proposant un dispositif pour 
accEIErer un mobile, du type comportant des moyens 
de guidage pour guider le mobile pendant sa course 45 
d'accEIEration et des moyens pour alimenter le mobile 
en courant electrique et I'accEiErer sous I'effet des for- 
ces magnEtiques de Laplace (ou Lenz), caractErisE par 
le fait que les moyens d'alimentation en courant Electri- 
que comportent au moins deux segments conducteurs 50 
de I'ElectricitE, reliEs chacun k une source d'Energie 
Electrique et rEglables en position le long des moyens 
de guidage de maniEre a faire passer un courant Electri- 
que k travers le mobile lors de son passage en des 
emplacements prEdEterminEs choisis en fonction de 55 
PaccEIEration ou de la vitesse a donner au mobile. 
[0011] Selon un mode prEfErE de rEalisation de 
linvention, chaque segment est reliE k une source 



d'Energie Electrique capacitive de capacitE nominate 
constante. 

[0012] Gr3ce k linvention, il n'est plus nEcessaire 
pour modifier PaccEIEration donnEe au mobile d'agir sur 
les branchements reliant les condensateurs et les rails 
conducteurs car il suff it de positionner diffEremment les 
segments conducteurs pour diminuer ou augmenter la 
valeur de UntensitE du courant Electrique qui traverse le 
mobile en un emplacement donnE de sa trajectoire et 
I'intensitE des forces magnEtiques de Laplace (ou Lenz) 
qui s'exercent sur celui-ci. 

[0013] Dans un exemple particulier de rEalisation de 
invention, le dispositif comporte au moins deux seg- 
ments placEs dans I'alignement I'un de I'autre avec un 
espacement entre eux. 

[0014] Dans un exemple particulier de rEalisation de 
linvention, la polaritE et le positionnement des seg- 
ments sont choisis de maniEre k provoquer la rotation 
du mobile sur lui-mEme k sa sortie du dispositif. 
[001 5] Dans un exemple particulier de rEalisation de 
l invention, le dispositif comporte des vErins a vis pour 
entramer en dEplacement axial les segments le long 
des moyens de guidage. 

[001 6] Dans un exemple particulier de rEalisation de 

linvention, chaque segment se prEsente sous la forme 

d'un trongon de rail guidE en coulissement par deux- 

glissiEres en matEriau Electriquement isolant. 

[001 7] Dans un exemple particulier de rEalisation de 

linvention, chaque segment participe au guidage du 

mobile. 

[0018] Dans un exemple particulier de rEalisation de 
linvention, les segments sont rEpartis angulairement 
autour d'un axe gEomEtrique parallEle k la direction 
d'accEIEration du mobile. 

[0019] Dans un exemple particulier de rEalisation de 
linvention, chaque segment comporte un substrat en 
aluminium ou en cuivre revEtu sur son cotE destinE k 
venir en contact avec le mobile d'un dEpdt de carbure 
de silicium. 

[0020] Dans un exemple particulier de rEalisation de 
linvention, le mobile prEsente sur tout ou partie de sa 
pEriphErie des brins conducteurs de I'ElectricitE, desti- 
nEs k Etablir un contact Electrique glissant avec les seg- 
ments. 

[0021] Linvention a encore pour objet un projectile 
comportant sur toute sa pEriphErie des brins conduc- 
teurs de I'ElectricitE aptes k Etablir un contact Electrique 
glissant avec les segments d'un dispositif electroma- 
gnEtique tel que prEcitE. 

[0022] D'autres caractEristiques et avantages de la 
prEsente invention ressortiront a la lecture de la des- 
cription dEtaillEe qui va suivre, d'un exemple de rEalisa- 
tion non limitatif de linvention et au vu du dessin sur 
lequel : 

- la figure 1 est une vue schEmatique en coupe 
axiale d'un projectile pouvant Etre utilisE dans un 
dispositif ElectromagnEtique selon linvention, 
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la figure 2 est une vue en coupe transversale selon 

le trait de coupe ll-ll de la figure 1 , 

la figure 3 est une vue schSmatique en perspective, 

partielle, reprSsentant un dispositif SlectromagnSti- 

que conforme k un exemple de realisation de 

I'invention, 

la figure 4 est une vue schSmatique et partielle, en 
coupe transversale, du dispositif reprSsentS sur la 
figure 3. 

les figures 5 et 6 illustrent failure de I'irrtensitS du 
courant Slectrique traversant le projectile en fonc- 
tion de la position axiale de ce dernier pour deux 
exemples de positionnement relatif des segments. 

[0023] On a represents sur les figures 1 et 2 un pro- 
jectile 1 destine k §tre utilise dans un dispositif electro- 
magnetique conforme k I'invention. 
[0024] Ce projectile 1 comporte dans un exemple par- 
ticulier decrit un corps symetrique de revolution autour 
d'un axe X et prSsente sur sa peripheric une gorge 
annulaire dans laquelle est retenue une couronne con- 
ductrice de reiectricite 3. sur la surface radialement 
externe de laquelle se dressent des brins 2 conducteurs 
de reiectricite, constituant un balai adapte k collecter le 
courant electrique par contact glissant. Ces brins 2 sont 
connus en eux-mSmes, sont de preference du type 
decrit dans le brevet f rangais 79 27526, et seront dScrits 
plus en detail dans la suite. Bien entendu, le projectile 
peut presenter, sans que Ton sorte du cadre de Inven- 
tion, une section non symetrique de revolution, carr6e 
par exemple. 

[0025] On a represents sur les figures 3 et 4, de fagon 
schematique, un dispositif 6lectromagn6tique 4 con- 
forme k un exemple de realisation de I'invention. Ce dis- 
positif comporte des moyens de guidage du projectile 1 
selon un axe gSomStrique Y confondu lors du lance- 
ment avec I'axe X et des moyens pour alimenter en cou- 
rant electrique le projectile 1. 

[0026] Les moyens de guidage component une plura- 
lite de glissieres 5 rectilignes rSalisSes en un matSriau 
eiectriquement isolant. Ces glissieres 5 sont SquirSpar- 
ties angulairement autour de I'axe Y. 
[0027] La surface radialement interne des glissiSres 5 
est cylindrique de revolution autour de I'axe Y et sert k 
guider le projectile durant sa course d'accelSration. 
[0028] Les glissieres 5 constituent en outre une struc- 
ture de guidage pour une plurality de segments 6 con- 
ducteurs de reiectricite, relies chacun par un fil 
conducteur 7 k un ou ptusieurs condensateurs asso- 
cies. 

[0029] Chaque segment 6 peut coulisser le long de 
I'espace forme entre deux glissieres 5 adjacentes. 
[0030] Les segments 6 comportent dans I'exemple 
decrit un substrat en aluminium ou cuivre par exemple 
et, sur la face radialement interne destinee k venir en 
contact avec les brins conducteurs 2, un depdt de car- 
bure de silicium. 

[0031] Ce dep6t peut Stre effectu6 par centrifugation 



notamment. 

[0032] Bien entendu, on ne sort pas du cadre de 
I'invention en utilisant des segments 6 realises dans 
d'autres materiaux connus et appropriSs. 
5 [0033] La surface radialement interne des segments 
6 se situe dans la continuite de la surface radialement 
interne des glissieres 5. 

[0034] A titre indicatif, le diamStre du projectile peut 
§tre par exemple compris entre 10 et 140 mm. 
10 [0035] La longueur des glissieres 5 peut Stre par 
exemple de 6 m, et la longueur d'un segment 0.5 m. 
[0036] Une grande diversite de moyens peut Stre uti- 
lisSe pour deplacer paralietement k I'axe Y chacun des 
segments 6. 

is [0037] On peut par exemple utiliser des vSrins k vis. 
[0038] On a represents sur la figure 3 les axes A, B, C 
paralleled I'axe Y de trois vSrins k vis. 
[0039] Les vis des vSrins sont entrainSes en rotation 
sur ell es-m ernes par des moyens moteur connus en 

20 eux-m§mes et non representes et sont engagees dans 
des plots 8 solidaires de segments respectifs 6. Le 
d6placement de chaque segment peut Stre commande 
par un calculateur programme pour calculer, en fonctton 
de la vitesse souhaitee en sortie du dispositif, la dispo- 

25 sition relative des segments permettant d'atteindre 
cette vitesse. 

[0040] Les plots 8 sont traverses par des orifices 
taraudSs 9 dans lesquels viennent en prise les vis, et 
servent en outre, dans I'exemple decrit, au raccorde- 

30 ment des f ils 7. 

[0041] Plusieurs segments 6 peuvent Stre disposes 
dans le prolongement Tun de I'autre. 
[0042] A titre d'exemple, on a represents sur la figure 
3 deux segments 6 disposSs dans I'alignement I'un de 

35 I'autre avec un espacement entre eux. Ces deux seg- 
ments 6 sont entraTnSs en dSplacement simultanSment 
par la rotation de la vis d'axe B. 

[0043] Tous les segments 6 situ6s d'un meme cdte 
d'un plan diametral contenant I'axe Y peuvent presenter 

40 par exemple la m§me polarite et ceux situes de I'autre 
cdte la polarite opposSe, comme illustre sur la figure 4, 
sur laquelle on a represents la ligne neutre N. 
[0044] On positionne les segments 6 en veillant de 
prSfSrence k ce que deux segments de polaritSs oppo- 

45 sSes destinSs a venir simultanSment au contact du pro- 
jectile soient sensiblement diamStralement opposSs. 
[0045] Dans le cas ou I'on dispose plusieurs seg- 
ments dans ralignement les uns des autres et ou Ton 
cherche k faire tourner sur lui-mSme le projectile a sa 

so sortie du dispositif 4, les segments alignSs prSsentent 
avantageusement des polaritSs alternSes. 
[0046] En se rSfSrant de nouveau aux figures 1 et 2, 
les brins 2 sont encastrSs k une extrSmitS dans la cou- 
ronne 3 et prSsentent une longueur en port-^-faux excS- 

55 dant de preference d'au moins 10 % I'espacement 
moyen entre le projectile 1 et les segments 6. 
[0047] De la sorte, la deformation par flexion de 
I'extrSmitS iibre des brins 2, qui est soupie, assure le 
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maintien d'une pression de contact suffisante lors du 
glissement le long d ? un segment. 
[0048] De preference, le diametre des brins 2 est 
compris entre 60 Jim et 100 urn et leur longueur est infe- 
rieure £15 mm. 

[0049] De preference, les brins 2 sont realises en 
alliage metallique dur, k bonne elasticity, par exemple 
en bronze au cadmium ou en alliage FeSi ou en cuivre 
et ses alliages. 

[0050] Les brins 2 sont obtenus par exemple par tfe- 

f ilage suivi eventuellement d'un ecrouissage. 

[0051 ] Des brins non conducteurs de reiectricrfe peu- 

vent en outre §tre rajoutes k des fins de lubrif ication par 

exemple. 

[0052] Le dispositif 4 peut s'utiliser de la fagon sui- 
vante. 

[0053] Les segments 6 sont disposes par exemple 
autour de I'axe Y selon une double heiice, c*est-&-dire 
que lorsque Ton tourne dans un sens donne autour de 
I'axe Y, deux segments successifs de m§me polarite 
sont d6caies axialement en direction de ta sortie du dis- 
positif et les segments de polarites opposees sont dis- 
poses symetrtquement par rapport k I'axe Y 
[0054] En reglant la position de chaque segment par 
rapport aux segments adjacents de meme polarite, on 
peut augmenter ou diminuer la longueur de recouvre- 
ment de deux segments de meme polarite et agir sur la 
surface totale des segments venant simultanement au 
contact du projectile, done sur I'intensite du courant qui 
traversera le projectile. 

[0055] La position des segments est choisie en fonc- 
tion de I'intensite du courant qui doit traverser le projec- 
tile en un emplacement donne de sa course de 
lancement et I'acceieration resultant du positionnement 
des segments peut §tre ais6ment calcuiee par I'homme 
du metier. 

[0056] La portee du tir du projectile 1 peut etre modi- 
fi6e en jouant sur la vitesse du projectile k la sortie du 
dispositif 4 resultant du positionnement des segments 
6. 

[0057] Apres avoir positionne les segments 6 selon 
I'acceieration a donner au projectile et charge les con- 
densateurs associes, on peut introduire le projectile 
dans le dispositif. 

[0058] Le projectile etablit alors un contact eiectrique 
entre les deux premiers segments de polarites oppo- 
sees et diametralement opposes et se trouve propulse 
vers la sortie, etablissant au fur et k mesure de sa 
course un contact entre les segments suivants qui 
I'acceierent a nouveau. 

[0059] On a illustre sur la figure 5 une configuration 
dans laquelle les cinq premiers segments de m§me 
polarite se recouvrent deux k deux d'une distance i et 
les cinquieme et sixieme segments de meme polarite 
se succedent en se recouvrant d'une distance L supe- 
rieure. 

[0060] On a egalement indique sur cette figure revo- 
lution de I'intensite du courant traversant le projectile 



selon la position axiale x de ce dernier le long de I'axe Y 
[0061 ] On a represente sur la figure 6 un autre exem- 
ple de configuration des segments 6 dans laquelle le 
recouvrement axial des cinq premiers segments de 
5 meme polarite vaut L et le recouvrement des cinquieme 
et sixieme segments vaut L 

[0062] On a indique par des pointilies sur les figures 5 
et 6 I'intensite du courant eiectrique resultant du cumul 
des courants debifes par chacun des segments. 

10 [0063] On remarquera que le fait qu'il existe un recou- 
vrement axial de deux segments de meme polarite per- 
met de faire se cumuler dans la zone de recouvrement 
les courants debites par chacun des segments au tra- 
vers du projectile : il est possible par ce biais de soumet- 

15 tre par exemple le projectile k une intensite 
sensiblement constante tout au long de sa course 
d'acceieration si cela est souhaite. 
[0064] On remarquera en outre que le courant debite 
simultanement par plusieurs segments de m§me pola- 

20 rite peut §tre superieur au courant maximal debite par 
un segment. 

[0065] Pour modifier la trajectoire du projectile entre 
deux tirs successifs, il n'est pas necessaire d'agir sur la 
capacite nominale et la charge des condensateurs pro- 

25 duisant le courant eiectrique qui traverse le projectile. 
[0066] II suffit dans I'invention de deplacer les seg- 
ments les uns par rapport aux autres de fagon k les pla- 
cer dans une configuration qui confere au projectile 
I'acceieration voulue. 

30 [0067] II faut comprendre que I'invention offre une tres 
grande liberte dans le choix de I'acceieration du projec- 
tile. 

[0068] L'invention n'est pas limitee k I'exemple de rea- 
lisation qui vient d'etre decrit et Ton peut notamment 

35 remplacer les v6rins k vis servant a deplacer les seg- 
ments par des moyens equivalents. 
[0069] La forme du projectile et I'implantation des 
brins ne sont pas limitees aux exemples qui viennent d* 
§tre decrits et par ailleurs le contenu du projectile peut 

40 §tre quelconque. 

[0070] En outre, on peut utiliser le dispositif eiectro- 
magnetique selon I'invention non pas pour lancer un 
projectile mais pour deplacer un organe restant guide 
tout le long de sa trajectoire. 

45 [0071] Le nombre de segments 6 de m§me polarite 
est egal k six dans I'exemple represente sur la figure 4 
mais Ton peut bien entendu utiliser un nombre different 
de segments 6 sans sortir du cadre de I'invention. 
[0072] On ne sort pas non plus du cadre de I'invention 

so en reliant les segments non pas k des condensateurs 
mais k d'autres sources de courant telles que des 
inductances. 

Revendications 

55 

1. Dispositif eiectromagnetique (4) pour acceierer un 
mobile (1) conducteur de reiectricite, du type com- 
portant des moyens de guidage pour guider le 
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mobile pendant sa course d'acc6l6ration et des 
moyens pour alimenter le mobile en courant 6lectri- 
que et I'acc6l6rer sous I'effet des forces magn6ti- 
ques de Laplace (ou Lenz), caracteris6 par le fait 
que les moyens d'alimentation en courant 6lectri- 5 
que comportent au moins deux segments (6) con- 
ducteurs de I'6lectricit6, reii&s chacun k une source 
d'6nergie 6lectrique et reglables en position le long 
des moyens de guidage (5) de mantere k faire pas- 
ser un courant 6lectrique k travers le mobile (1) lors 70 
de son passage en des emplacements pr6d6termi- 
n6s choisis en fonction de l'acc6l6ration ou de la 
vitesse k donner au mobile. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caract6ris6 par 15 
le fait que chaque segment (6) est reli6 k une 
source d'6nergie 6lectrique capacitive de capacity 
nominale constante. 



tions pr6c6dentes, caract6ris<§ par le fait que ledit 
mobile (1) pr6sente sur tout ou partie de sa p6ri- 
phGrie des brins (2) destines k Stablir un contact 
Slectrique glissant avec lesdits segments (6). 

11. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 & 10, caract6ris6 par le fait que ledit mobile 
est un projectile. 

12. Projectile (1) comportant un corps et des brins (2) 
pour gtablir un contact electrique glissant avec des 
segments d'un dispositif 6lectromagn6tique de Ian- 
cement, caract6ris6 par le fait que lesdits brins 
s etendent sur toute la p6riph6rie dudit corps. 



3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 20 
par le fait que qu'il comporte au moins deux seg- 
ments (6) plac6s dans I'alignement Tun de I'autre 
avec un espacement entre eux. 



4. Dispositif selon I'une quelconque des revendication 25 
1 & 3, caracteris6 par le fait que la polarite et le 
positionnement des segments (6) sont choisis de 
mantere k provoquer la mise en rotation sur lui- 
meme du mobile (1). 

30 

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendication 
1 & 4. caract£ris£ par le fait qu'il comporte des 
v6rins k vis pour entratner en d6placement axial 
lesdits segments (6). 

35 

6. Disposition selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 & 5, caract6ris6 par le fait que chaque seg- 
ment se pr6sente sous la forme d'un trongon de rail 
guid£ en coulissement par une ou plusieurs glissig- 

res (5) en mat6riau isolant. to 



7. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
tions 1 k 6, caract6ris6 par le fait que chaque seg- 
ment (6) participe au guidage du mobile. 

45 

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 7, caract6ris6 par le fait que les segments 
(6) sont r^partis angulairement autour d'un axe 
g§ometrique (Y) paraltele a la direction d'acc^tera- 
tion du mobile. so 



9. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 k 8, caracteris£ par le fait que chaque seg- 
ment (6) comporte un substrat en aluminium ou en 
cuivre rev£tu du cdte destine k venir en contact 55 
avec le mobile d'un d6p6t de carbure de silicium. 

10. Dispositif selon I'une quelconque des revendica- 
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